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Parâmetros de planta como indicadores do nível de nitrogŒnio
na cultura do milho(1)
Gilber Argenta (2), Paulo Regis Ferreira da Silva(2), Joªo Mielniczuk(3) e Clayton Giani Bortolini(2)
Resumo  Um indicador ideal deve reproduzir a relaçªo do nível de nitrogŒnio (N) no sistema
solo/planta, deve ser capaz de detectar a deficiŒncia ou o excesso de N, e ser de rÆpido diagnóstico para
permitir a correçªo de sua deficiŒncia ainda na própria estaçªo de crescimento. O objetivo deste experi-
mento foi de estudar a eficiŒncia de alguns parâmetros da planta (teor e acœmulo de N, leitura correspon-
dente ao teor de clorofila na folha, avaliada com o clorofilômetro, massa seca e Ærea foliar) como
indicadores do nível de N na planta de milho. Para isto, cinco experimentos foram conduzidos no
Município de Eldorado do Sul, na regiªo fisiogrÆfica da Depressªo Central do Estado do Rio Grande do
Sul, no ano agrícola de 1998/1999. A leitura correspondente ao teor de clorofila na folha foi o indicador
mais eficiente do nível de N em todos os estÆdios de desenvolvimento da planta de milho, com exceçªo
do estÆdio de trŒs a quatro folhas expandidas em um dos experimentos. Os fatores de correçªo utiliza-
dos para as leituras no medidor portÆtil de clorofila (peso específico, massa seca e Ærea foliar da folha)
nªo foram eficientes para aumentar a correlaçªo entre as leituras efetuadas e o rendimento de grªos.
Termos para indexaçªo: Zea mays, clorofila, Ærea foliar, matØria seca, teor de nitrogŒnio, instrumento de
mediçªo.
Plant parameters as indicators of nitrogen status in maize crop
Abstract  The ideal indicator of crop nitrogen status should reproduce the relationship of the nitrogen
(N) level in the crop and soil system, it must be able to detect deficiency or excess of N and it must be
a fast diagnosis to allow correction in the same growing season. The objective of this experiment was to
evaluate the efficiency of some plant parameters (nitrogen content and accumulation, leaf chlorophyll
content, evaluated by the chlorophyll meter, dry matter and leaf area) as indicators of N level in the
maize plant. Five experiments were conducted in the state of Rio Grande do Sul, Brazil, in the
1998/1999 growing season. The reading corresponding to the leaf chlorophyll content was the indicator
that most accurately estimated the N level at all stages of development of the maize plant, with the
exception of the stage of three to four expanded leaves in one of the experiments. The correction factors
utilized for readings of the portable chlorophyll meter (specific weight, dry matter and leaf area) were
not efficient in increasing the correlation between readings and grain yield.
Index terms: Zea mays, chlorophyll, leaf area, dry matter, nitrogen content, measuring instruments.
Introduçªo
Estima-se que a necessidade de N para produçªo
de uma tonelada de grªos de milho varie de 20 a
28 kg ha-1. A sua absorçªo pela planta ocorre duran-
te todo o ciclo vegetativo, sendo pequena nos pri-
meiros 30 dias. Nesta fase, as plantas absorvem me-
nos do que 0,5 kg ha-1dia-1 (Schröder et al., 2000).
No entanto, a ocorrŒncia de deficiŒncia de N nos
estÆdios iniciais de desenvolvimento da cultura re-
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duz o nœmero de óvulos nos primórdios da espiga
(Schreiber et al., 1988) e o crescimento e o desenvol-
vimento da planta (Varvel et al., 1997). Desta manei-
ra, a adequada disponibilidade de N Ø importante
durante todo o ciclo da cultura.
A maioria das recomendaçıes de adubaçªo
nitrogenada para as culturas baseia-se na expectati-
va de rendimento de grªos e no teor de matØria orgâ-
nica do solo. Elas sªo fundamentadas na hipótese
de que a matØria orgânica irÆ liberar N em tempo hÆbil
para uso das plantas, alØm do N fornecido pelos fer-
tilizantes, satisfazendo, assim, as necessidades das
culturas (Amado, 1997). A utilizaçªo da matØria or-
gânica como parâmetro œnico para recomendar a adu-
baçªo nitrogenada Ø insuficiente, pois, apesar de ser
importante fonte de N para as plantas, Ø necessÆrio
que este nutriente seja liberado nas formas minerais
(NH4+ e NO3-) para absorçªo pelas plantas
(Anghinoni, 1986). No solo, em torno de 95% do N
estÆ na forma orgânica (nªo disponível) e apenas 5%
na forma mineral (disponível) (Keeney, 1982). AlØm
da quantidade de N limitada na matØria orgânica,
outros processos importantes que governam o ciclo
de N no solo sªo a mineralizaçªo e a imobilizaçªo
(Argenta & Silva, 1999). Assim, a quantidade de N
que Ø disponibilizada para as plantas de milho a par-
tir da matØria orgânica depende muito do ambiente, o
qual altera a resposta do rendimento de grªos à apli-
caçªo de fertilizante nitrogenado.
Na maioria dos países em que a agricultura estÆ
em estÆgios mais avançados, o uso do teor de matØ-
ria orgânica do solo como parâmetro indicador do
nível de N no sistema solo/planta durante a estaçªo
de cultivo estÆ sendo substituído por outros que
indicam o nível de N no solo, em plantas individuais
e em comunidade de plantas. Entre os parâmetros de
solo utilizados como indicadores do nível de N estªo
os testes de capacidade e de intensidade (Schröder
et al., 2000). Os testes de capacidade levam em con-
sideraçªo, para estimar a disponibilidade de N
parâmetros ambientais, o histórico da Ærea e as pro-
priedades do solo (Klausner et al., 1993). JÆ os tes-
tes de intensidade baseiam-se na quantidade de N
mineral presente no solo, por meio de testes de prØ-
semeadura (Schröder et al., 2000), de prØ-aplicaçªo
de N em cobertura (Binford et al., 1992), e de pós-
colheita (Sims et al., 1995).
Entre os parâmetros de planta mais utilizados
como indicadores do nível de N, estªo a concentra-
çªo de NO3- e a concentraçªo de N total (Binford
et al., 1992), e a intensidade da cor verde da folha.
Este œltimo pode ser determinado por meio de
mensuraçıes de refletância (Ma et al., 1996) e de ab-
sorçªo (Waskom et al., 1996; Sunderman et al., 1997;
Varvel et al., 1997; Bullock & Anderson, 1998; Argenta
et al., 2001).
Os indicadores de solo e de planta acima relacio-
nados referem-se a anÆlises de solo e de planta. Para
ambos, existem argumentos favorÆveis e contrÆrios.
Em geral, parâmetros do solo predizem com maior
segurança a quantidade de N a ser aplicada e, os da
planta, a Øpoca de aplicaçªo deste nutriente (Waskom
et al., 1996; Sunderman et al., 1997; Schröder et al.,
2000). Entre os parâmetros de planta, as medidas re-
lacionadas à folha (massa seca, Ærea foliar) e a inten-
sidade de cor verde do dossel parecem ser mais ade-
quadas para a decisªo sobre a quantidade de N a ser
aplicada em relaçªo aos testes de N no tecido, devi-
do à menor variaçªo entre os valores obtidos
(Schröder et al., 2000). AlØm disso, os testes que de-
terminam o teor de N no tecido vegetal possuem a
desvantagem de nªo possibilitar correçªo da defi-
ciŒncia deste nutriente no mesmo ano agrícola, sen-
do apenas œteis para identificar se houve falta ou
excesso desse nutriente em um determinado estÆdio
de desenvolvimento.
O objetivo deste trabalho foi o de estudar a efi-
ciŒncia do uso de alguns parâmetros de planta como
indicadores do nível de N na cultura do milho.
Material e MØtodos
Cinco experimentos foram conduzidos no campo da
Estaçªo Experimental Agronômica da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul, localizada no Município de
Eldorado do Sul, regiªo fisiogrÆfica da Depressªo Central,
do Estado do Rio Grande do Sul, no ano agrícola
1998/1999. O clima da regiªo Ø classificado, segundo
Köppen, como subtropical œmido, situado na transiçªo
entre os tipos fundamentais cfa1 (isoterma anual inferior a
18”C) e cfa2 (isoterma anual superior a 18”C).
As temperaturas mØdias anual, mÆxima e mínima, sªo de
19,6, 24,3 e 14,8”C, respectivamente. O solo da Ærea expe-
rimental Ø classificado como Argissolo Vermelho Distrófico
típico (Embrapa, 1999).
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No experimento I, os tratamentos constaram de dois
genótipos de milho (Pioneer 32R21 e Cargill 901), ambos
híbridos simples e de ciclo superprecoce, e de nove níveis
de N aplicados em cobertura (0, 50, 100, 150, 200, 300,
400, 500 e 600 kg ha-1de N). Os híbridos foram estabele-
cidos em sistema de semeadura direta em sucessªo à
ervilhaca comum, com espaçamento entre linhas de 0,7 m
e densidade de 65.000 plantas ha-1. A adubaçªo nitrogenada
em cobertura foi parcelada em quatro doses iguais, de acor-
do com os níveis estabelecidos. A primeira, segunda,
terceira e quarta aplicaçıes foram realizadas, respectiva-
mente, nos estÆdios de trŒs a quatro folhas, seis a sete
folhas, 10 a 11 folhas e 14 a 15 folhas completamente de-
senvolvidas.
No experimento II, os tratamentos constaram de dois
níveis de irrigaçªo (adequado, próximo à capacidade de
campo, e com excesso, 50% acima da capacidade de cam-
po) e sete sistemas de manejo da adubaçªo nitrogenada
(0-30-0, 150-30-0, 75-30-75, 0-30-150, 60-30-0, 30-30-30
e 0-30-60, em que o primeiro, o segundo e o terceiro nœme-
ros, em cada sistema, referem-se, respectivamente, às do-
ses de N (kg ha-1) aplicadas no milho em prØ-semeadura,
ou seja, no momento da dessecaçªo da cobertura do solo
no inverno, na semeadura e em cobertura). O milho foi
implantado em sistema de semeadura direta em sucessªo à
aveia-preta. O híbrido Braskalb XL 214, híbrido simples,
precoce, foi semeado no espaçamento entre linhas de 0,7 m
e densidade de 62.000 plantas ha-1. A adubaçªo nitrogenada
em cobertura foi parcelada em duas doses iguais, aplicadas
nos estÆdios de quatro a cinco e de sete a oito folhas expan-
didas.
No experimento III, os tratamentos testados foram trŒs
níveis de N em milho (0, 60 e 160 kg ha-1 de N) e cinco
sistemas de consórcios (100% aveia-preta, 67% de aveia e
33% ervilhaca comum, 50% aveia e 50% ervilhaca, 33%
aveia e 67% ervilhaca e 100% ervilhaca). O milho foi esta-
belecido em sistema de semeadura direta em sucessªo às
diferentes coberturas. O híbrido Pioneer 32R21 foi semeado
no espaçamento entre linhas de 0,7 m e densidade de
65.000 plantas ha-1. A adubaçªo nitrogenada em cobertura
foi parcelada em duas doses iguais, aplicadas nos estÆdios
de quatro a cinco e de sete a oito folhas expandidas.
No experimento IV, testaram-se cinco sistemas de cul-
turas que antecederam ao milho (consórcio aveia-preta e
ervilhaca comum, aveia, consórcio aveia e ervilhaca no in-
verno e caupi no verªo, lab lab e pousio invernal) e dois
níveis de N em milho (0 e 180 kg ha-1). O milho foi im-
plantado em sistema de semeadura direta em sucessªo.
O híbrido Pioneer 3069, híbrido simples modificado,
superprecoce, foi semeado no espaçamento entre linhas de
0,7 m e densidade de 60.000 plantas ha-1. A adubaçªo
nitrogenada em cobertura foi parcelada em duas doses iguais,
aplicadas nos estÆdios de quatro a cinco e de sete a oito
folhas expandidas.
No experimento V, os tratamentos constaram de trŒs
sistemas de preparo de solo (reduzido, sem preparo e con-
vencional) e trŒs sistemas de cobertura de solo que
antecederam ao milho (aveia-preta, ervilhaca comum e con-
sórcio aveia e ervilhaca). O híbrido Pioneer 3069 foi se-
meado no espaçamento entre linhas de 0,7 m e densidade
de 60.000 plantas ha-1. A adubaçªo nitrogenada em cober-
tura foi parcelada em duas doses iguais, aplicadas nos estÆ-
dios de quatro a cinco e de sete a oito folhas expandidas.
No experimento I, as determinaçıes realizadas foram:
leitura correspondente ao teor de clorofila na folha, avalia-
da com o equipamento modelo Minolta SPAD-502, pro-
duçªo de massa seca por planta e folha avaliada, teor de N
total no tecido e quantidade de N acumulada por planta e
folha avaliada. Estas determinaçıes foram realizadas nos
estÆdios de trŒs a quatro folhas, seis a sete folhas e de 10 a
11 folhas completamente desenvolvidas e no espigamento,
utilizando-se cinco plantas por subparcela. Nos estÆdios
vegetativos, as leituras com medidor de clorofila foram
realizadas na penœltima e na œltima folhas totalmente ex-
pandidas. No estÆdio de espigamento, as leituras foram
realizadas na folha-índice (primeira abaixo da espiga).
As leituras efetuadas com medidor de clorofila (duas
por folha) foram feitas em pontos situados na metade a
dois terços do comprimento da folha, a partir da base, e a
2 cm da margem da folha. As folhas em que foram realiza-
das as leituras foram coletadas em separado do resto da
planta para determinaçªo do peso específico, teor e acœmulo
de N e da Ærea foliar.
A determinaçªo do peso específico seguiu o mØtodo
proposto por Chapman & Barreto (1997). As produçıes
de massa seca por planta e por folha avaliadas foram deter-
minadas nos estÆdios de trŒs a quatro folhas, seis a sete
folhas e de 10 a 11 folhas completamente desenvolvidas
de milho e de espigamento, utilizando-se, respectivamen-
te, cinco plantas e cinco folhas por subparcela. As plantas
e as folhas em que foram realizadas as leituras foram secadas
em estufa a 60”C atØ atingir peso constante. A quantidade
de massa seca das amostras foi dividida por cinco, obten-
do-se a produçªo de massa seca por planta e por folha
avaliada. O teor de N foi determinado de acordo com o
mØtodo descrito em Tedesco et al. (1995). As quantidades
de N acumuladas por planta e por folha avaliada foram
calculadas multiplicando-se, respectivamente, a massa seca
por planta e da folha avaliada pelo seu teor de nitrogŒnio.
O teor de N e a quantidade de N acumulada na 2a folha nªo
foram determinados, devido à pequena quantidade de ma-
terial disponível. A Ærea foliar foi obtida por meio da fór-
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mula A = C*L*0,75 em que C representa o comprimento,
e L, a largura da folha. O rendimento de grªos foi estimado
por meio da extrapolaçªo da produçªo colhida na Ærea œtil
das subparcelas de um hectare, corrigindo-se a umidade
para 130 g kg-1.
Nos experimentos II, III, IV e V foram avaliados: as
leituras correspondentes ao teor de clorofila na folha com
clorofilômetro, o teor de N na folha-índice e o peso espe-
cífico da folha-índice, no estÆdio de espigamento, e o ren-
dimento de grªos, por ocasiªo da colheita.
Os dados obtidos foram submetidos à anÆlise de
variância. Fez-se anÆlise de correlaçªo linear simples entre
todas as variÆveis avaliadas.
Resultados e Discussªo
No experimento I, a anÆlise de correlaçªo simples
evidenciou que apenas no estÆdio de trŒs a quatro
folhas expandidas as leituras no clorofilômetro nªo
se correlacionaram com rendimento de grªos de mi-
lho (Tabelas 1, 2 e 3). Neste estÆdio, a variÆvel que
apresentou maior coeficiente de correlaçªo com ren-
dimento de grªos foi o teor de N da 3a folha da plan-
ta. Nos estÆdios de seis a sete folhas e de 10 a 11 fo-
lhas expandidas, a leitura SPAD efetuada, respecti-
vamente, na 6a e 9a folhas, foi o parâmetro que apre-
sentou maior correlaçªo com rendimento de grªos.
No estÆdio de espigamento, o teor de N da folha ín-
dice foi a variÆvel que esteve mais associada com
rendimento de grªos, seguida pela leitura efetuada
pelo clorofilômetro.
No experimento II, houve maior correlaçªo entre
teor de N da folha índice e rendimento de grªos do
que entre leitura no clorofilômetro e rendimento de
grªos (Tabela 4). Nos experimentos III, IV e V, a anÆ-
lise de correlaçªo simples no estÆdio de espigamento
do milho evidenciou que as leituras com medidor
Tabela 1. AnÆlise de correlaçªo simples (r) entre as variÆveis avaliadas no estÆdio de trŒs a quatro folhas completamente
desenvolvidas de milho, no experimento I. Eldorado do Sul, RS, 1998/1999.
(1)Leitura efetuada com medidor portÆtil de clorofila. nsNªo-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.
Variáveis Leitura SPAD(1) Peso seco Área Porcentagem de  N Acúmulo de N
2a folha 3a folha Planta 2a folha 3a folha 2a folha 3a folha 3a folha Resto da planta Planta 3a folha Total da planta
Rendimento de grãos ns ns -0,31* -0,33 -0,33 -0,24 ns 0,34 0,26 0,30 ns ns
Leitura SPAD (2a folha) - 0,53 0,39 ns ns ns ns ns ns ns ns 0,43
Leitura SPAD (3a folha) - - 0,27 ns ns ns ns ns ns ns ns 0,29
portÆtil de clorofila estiveram mais associadas ao ren-
dimento de grªos do que o teor de N da folha-índice.
Esses resultados evidenciam que, com exceçªo
do estÆdio de trŒs a quatro folhas expandidas de
milho (experimento I) e no estÆdio de espigamento
(experimento II), a leitura no clorofilômetro foi o indi-
cador que esteve mais correlacionado com rendimen-
to de grªos. Esta resposta pode estar associada ao
fato de as leituras efetuadas pelo clorofilômetro nªo
serem influenciadas pelo consumo de luxo de N sob
forma de nitrato (Blackmer & Schepers, 1994).
O consumo de luxo resulta concentraçªo de N na
planta bem acima do nível adequado e influencia
negativamente a correlaçªo deste parâmetro com ren-
dimento de grªos. Pelo fato de nªo ser influenciada
pelo consumo de luxo de N, a mediçªo efetuada pelo
clorofilômetro Ø considerada melhor indicadora do
nível de N na planta do que o próprio teor deste
nutriente (Blackmer & Schepers, 1994).
As leituras no clorofilômetro apresentaram alta
relaçªo (R2 = 0,81*) com o rendimento de grªos de
milho, sendo esta similar à verificada entre teor de N
na folha-índice com rendimento de grªos de milho
(R2 = 0,83*) (Figura 1). Este resultado evidencia que
o teor relativo de clorofila na folha de milho estÆ
altamente associado com o rendimento de grªos e
que pode substituir a determinaçªo do teor de N na
folha para diagnóstico do nível deste nutriente na
planta.
Os demais parâmetros da planta de milho avalia-
dos no experimento I, como massa seca por planta e
por folha avaliada, Ærea foliar e quantidade de N acu-
mulado por planta e por folha avaliada apresentaram
menores coeficientes de correlaçªo com rendimento
de grªos em relaçªo aos obtidos entre leitura SPAD
ou teor de N e rendimento de grªos, nos quatro estÆ-
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dios avaliados (Tabelas 1, 2 e 3). Isto evidencia que
estes parâmetros de planta nªo foram bons indica-
dores do nível de N nas plantas.
A relaçªo entre teor de N na folha e rendimento de
grªos de milho Ø bem conhecida (Waskom et al., 1996).
No entanto, este parâmetro de planta, alØm de ser
influenciado pelo consumo de luxo de N e de envol-
ver determinaçªo laboratorial, apresenta a grande
desvantagem de nªo possibilitar a correçªo de sua
deficiŒncia na planta no mesmo ano agrícola, devido
ao tempo despendido entre a coleta e o resultado
final, servindo apenas como parâmetro indicativo para
os próximos cultivos.
Neste sentido, o parâmetro de planta que envol-
ve a determinaçªo da intensidade de cor da folha
(absorbância), por meio do medidor portÆtil de cloro-
fila, apresenta algumas vantagens sobre os demais:
a leitura pode ser realizada em poucos minutos, pos-
sibilitando rÆpido diagnóstico da situaçªo da lavou-
ra; o aparelho tem custo mínimo de manutençªo, ao
contrÆrio de outros testes que exigem a compra sis-
temÆtica de produtos químicos; nªo hÆ necessidade
de envio de amostras para laboratório, economizan-
do-se, portanto, tempo e dinheiro; e o agricultor pode
realizar quantas amostras desejar, sem implicar a des-
truiçªo das folhas (Malavolta et al., 1997).
A maior limitaçªo da utilizaçªo do clorofilômetro,
como indicador do nível de N em milho, Ø que ele nªo
prediz com precisªo a quantidade de N suplementar
que deverÆ ser aplicada (Waskom et al., 1996;
Sunderman et al., 1997). Por outro lado, os indicado-
res de solo nªo predizem com segurança quando este
nutriente deverÆ ser aplicado (Schröder et al., 2000).
Assim, evidencia-se a necessidade de se integrar o
uso de indicadores do nível de N do solo e da planta
para aumentar a precisªo da recomendaçªo de adu-
baçªo nitrogenada em milho.
O teor de clorofila na folha correlaciona-se positi-
vamente com teor de N na planta (Schadchina &
Dmitrieva, 1995; Waskom et al., 1996). Esta relaçªo Ø
atribuída principalmente ao fato de 50 a 70% do N
total das folhas ser integrante de enzimas (Chapman
& Barreto, 1997) que estªo associadas aos cloro-
plastos (Stoking & Ongun, 1962). Os resultados do
presente trabalho revelaram que as leituras no
clorofilômetro correlacionaram-se positivamente com
teor de N nas folhas, em todos os experimentos, com
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exceçªo da avaliaçªo realizada no estÆdio de trŒs a
quatro folhas expandidas no experimento I, em que a
correlaçªo nªo foi significativa (Tabelas 1, 2, 3 e 4).
A falta de associaçªo entre teor de N e leitura SPAD
neste estÆdio inicial de desenvolvimento da planta
pode estar associada, provavelmente, ao fato de as
plantas terem apresentado consumo de luxo de N,
devido à alta contribuiçªo de N dos resíduos da
ervilhaca comum, que antecedeu ao milho neste ex-
perimento. Smeal & Zhang (1994), Waskom et al.
(1996) e Bullock & Anderson (1998) tambØm verifica-
ram baixa correlaçªo entre a leitura correspondente
ao teor de clorofila na folha e rendimento de grªos
nos estÆdios iniciais de desenvolvimento da planta
de milho.
No experimento I os coeficientes de correlaçªo
entre rendimento de grªos e as demais variÆveis ava-
liadas foram inferiores aos obtidos nos demais expe-
rimentos (Tabelas 1, 2, 3 e 4). Esta diferença pode ser
atribuída, principalmente, ao menor nœmero de pon-
tos obtidos e à pequena amplitude verificada entre
os valores de rendimento de grªos (9,2 a 12,9 t ha-1)
e demais variÆveis avaliadas no experimento I (Dixon
& Massey, 1957).
Para contornar a limitaçªo da pequena amplitude
verificada entre valores de leitura SPAD e, tambØm,
para corrigir o efeito de outros fatores que influen-
ciam o teor de clorofila, tem sido sugerida como fator
de correçªo a utilizaçªo do peso específico da folha
(Chapman & Barreto, 1997). Outros parâmetros tam-
bØm podem ser utilizados como fatores de correçªo,
desde que estejam associados ao desenvolvimento
da planta, como, por exemplo, massa seca e Ærea foliar.
No experimento I, a utilizaçªo dos fatores de corre-
çªo como peso específico das folhas, massa seca e
Ærea foliar nªo resultou em aumento dos coeficientes
de correlaçªo entre leituras no clorofilômetro e ren-
dimento de grªos (Tabela 5). Estes resultados indi-
cam que, no presente trabalho, a leitura no
clorofilômetro nªo foi afetada por outras variÆveis, e
(1)Leitura efetuada com medidor portÆtil de clorofila. *Significativo a 5% de probabilidade.
Variáveis Leitura SPAD na folha-índice(1) Porcentagem de N na folha-índice
Experimento II
Rendimento de grãos 0,69* 0,73
Leitura SPAD - 0,78
Experimento III
Rendimento de grãos 0,80* 0,76
Leitura SPAD - 0,91
Experimento IV
Rendimento de grãos 0,87* 0,83
Leitura SPAD - 0,95
Experimento V
Rendimento de grãos 0,93* 0,91
Leitura SPAD - 0,96
Tabela 4. AnÆlise de correlaçªo simples (r) entre as variÆveis avaliadas na folha-índice no estÆdio de espigamento de
milho nos experimentos II, III, IV e V. Eldorado do Sul, RS, 1998/1999.
Tabela 3. AnÆlise de correlaçªo simples (r) entre as variÆveis avaliadas no estÆdio de espigamento de milho, no
experimento I. Eldorado do Sul, RS, 1998/1999.
(1)Leitura efetuada com medidor portÆtil de clorofila. nsNªo-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.




















Rendimento de grãos 0,39* ns ns ns 0,43 0,35 0,35 0,37 0,35
Leitura SPAD na folha-índice -- 0,57 0,57 0,40 0,64 0,39 0,39 0,70 0,55
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Y = 20,57 + 3,20x  R2 = 0,81
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Figura 1. Relaçªo da leitura do clorofilômetro e do teor de N na folha-índice com o rendimento de grªos de milho no
estÆdio de espigamento, em cinco experimentos de milho. Eldorado do Sul, RS, 1998/1999. *Significativo a 5% de
probabilidade.
Tabela 5. AnÆlise de correlaçªo simples (r) entre rendimento de grªos e leitura no clorofilômetro corrigida pelo peso
específico, pela massa seca e pela Ærea foliar, nos estÆdios de trŒs a quatro folhas, seis a sete folhas e 10 a 11 folhas
expandidas e no de espigamento de milho, no experimento I. Eldorado do Sul, RS, 1998/1999.
Estádio de três a quatro folhas
SPAD folha(1)/peso específico SPAD folha/massa seca SPAD folha/área
2a folha 3a folha 2a folha 3a folha 2a folha 3a folha
ns ns -0,33* -0,33 -0,24 ns
Estádio de seis a sete folhas
SPAD folha(1)/peso específico SPAD folha/massa seca SPAD folha/área
5a folha 6a folha 5a folha 6a folha 5a folha 6a folha
ns ns ns ns ns ns
Estádio de 10 a 11 folhas
SPAD folha(1)/peso específico SPAD folha/massa seca SPAD folha/área
9a folha 10a folha 9a folha 10a folha 9a folha 10a folha









(1)Leitura efetuada com medidor portÆtil de clorofila. nsNªo-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.
que os trŒs fatores de correçªo utilizados nªo foram
eficientes para aumentar a amplitude dos valores
verificados na leitura SPAD.
Por outro lado, Peng et al. (1993) concluíram que
os efeitos de cultivar e de estÆdio de desenvolvi-
mento da planta de arroz nas leituras do medidor de
clorofila podem ser removidos simplesmente pela
divisªo do valor da leitura obtida pelo peso seco
específico da folha (peso seco/Ærea foliar), uma vez
que ele estÆ associado à espessura das folhas.
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Chapman & Barreto (1997) tambØm verificaram no
milho aumento na associaçªo entre rendimento de
grªos e leitura no clorofilômetro quando dividiram
os valores das leituras efetuadas no medidor pelo
peso específico da folha.
Conclusıes
1. Dos parâmetros de planta testados, a leitura
correspondente ao teor de clorofila da folha por meio
do clorofilômetro Ø o indicador mais preciso do nível
de nitrogŒnio em todos os estÆdios de desenvolvi-
mento da planta de milho, com exceçªo do estÆdio de
trŒs a quatro folhas expandidas.
2. Os fatores de correçªo das leituras no medidor
portÆtil de clorofila utilizados como peso específico,
massa seca e Ærea foliar, nªo sªo eficientes para au-
mentar a correlaçªo entre leituras no clorofilômetro e
rendimento de grªos de milho.
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